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Аннотация: В работе рассмотрено понятие зол-уноса, их 
классификация, основные объемы образующегося продукта. 
Приведены результаты эксперимента по изучению влияния золы-унос 
Рефтинской ГРЭС на плотность и прочность портландцемента класса 
ЦЕМ I 42,5Н. 
Abstract: The fly ash definition, fly ash classification and the 
quantity of fly ash formed are described. The influence of Reftinskaya 
power station fly ash on density and strength of Portland cement is 
presented.  
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Ежегодно за счёт работы угольных предприятий в России 
образуется около 22 млн т золошлаковых отходов. Лидером в этом 
отношении является Сибирь, на территории которой образуется до 
8,5 млн т золошлаков. До 7,6 млн т отходов образуется в областях 
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Уральского федерального округа, 3,8 млн т – на Дальнем Востоке, 
тогда как для европейской части страны, где превалирует газовая 
генерация, эта проблема не стоит столь остро [1].  
Зола-унос (далее – зола) представляет собой тонкодисперсный 
материал, состоящий из частичек размером от долей микрона до 0,14 
мм. Зола образуются в результате сжигания твердого топлива на ТЭС 
или ГРЭС, и улавливается электрофильтрами, после чего в сухом 
состоянии отбирается с помощью золоотборника на 
производственные нужды, либо в мокром состоянии вместе с водой и 
шлаком отправляется на золоотвал [2]. 
В нормативных документах и практических рекомендациях 
используют деление зол на два фундаментальных класса: кислые 
(богатые SiO2) и основные (богатые СаО) золы. Кремнистая или 
кислая зола-унос – тонкодисперсная пыль, состоящая в основном из 
сферических частиц, представленных реакционноспособными 
оксидами кремния SiO2 и алюминия Al2O3 [3]. 
На территории Свердловской области основным источником 
образования золошлаковых отходов является Рефтинская ГРЭС 
(РГРЭС). Ежегодно образуется около 5 млн т отходов, из них более 
4,5 млн т попадает в золоотвалы [4], что отрицательно сказывается на 
экологическом состоянии окружающей территории.  
По химическому составу зола Рефтинской ГРЭС на 90 % 
состоит из SiO2 и Al2O3 и, следовательно, является кислой. В 
сравнении с другими золами она содержит повышенное количество 
SiO2 и минимальное количество щелочей и SO3. Зола РГРЭС, в 
основном, представлена стекловидной фазой, благодаря чему 
обладает определенной пуццолановой активностью, то есть 
способностью связывать при обычных температурах гидроксид 
кальция, образуя нерастворимые соединения. Эта особенность 
позволяет использовать её в качестве минеральной добавки в составе 
цементов, а также в бетонах для связывания Са(ОН)2, образующегося 
при гидратации вяжущего [4].  
Если говорить об утилизации золы-уноса, то стоит отметить 
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которое ежегодно перерабатывает порядка 180 тыс. т золы-уноса, и 
производит на ее основе до 500 тыс. м
3
 газобетонных блоков и сухих 
строительных смесей. Такие строительные материалы широко 
используется в строительстве, как многоэтажных, так и малоэтажных 
домов эконом-класса.  
Использование золы-уноса, которая по своему составу близка к 
природному сырью, позволяет снизить финансовые вложения для 
изготовления строительных материалов, обеспечить рынок 
строительных изделий доступным продуктом. Кроме того, 
применение золы-уноса в технологии строительных материалов 
позволяет избавить территории, находящиеся вблизи с угольными 
ГРЭС, от экологически опасных золоотвалов, что может снизить 
уровень вредного воздействия техногенных образований на 
окружающую среду [5]. 
В связи с вышесказанным, на кафедре Материаловедения в 
строительстве УрФУ проводятся исследовательские работы по 
разработке возможных технологических схем утилизации зол-уноса, 
в частности золы-унос Рефтинской ГРЭС. Нами был проведен 
эксперимент по изучению влияния указанной золы на плотность и 
прочность портландцемента класса ЦЕМ I 42,5Н. Установили, что 
плотность (таблица) и прочность (рисунок) постепенно снижаются по 
мере увеличения количества золы в композиции. Зависимости 
прочности носят полиноминальный характер. 
 
Плотность цементного камня в зависимости от количества золы  
в возрасте 28 суток 
Количество золы, % 0 10 20 30 40 50 
Плотность, кг/м3 2050 2030 1830 1820 1780 1750 
 
Выяснили, что при замене 50 % портландцемента золой, 
прочность на изгиб меньше в два раза по сравнению с прочностью 
чистого цемента, а прочность на сжатие – в четыре, плотность камня 




Несмотря на очевидное снижение прочностных показателей, 
можно рекомендовать золу-унос Рефтинской ГРЭС для изготовления 
низкомарочных изделий на основе цемента с прочностью на сжатие 
не менее 10–15 МПа. Количество золы, а, соответственно количество 




Прочность цементного камня в зависимости от количества  
золы в возрасте 28 суток 
 
Также необходимо отметить, что в России, при достаточно 
высоком уровне выработки техногенных отходов и большом объеме 
проводимых исследований по этой теме, утилизации подвергается 
довольно низкий процент. Возможно, это связано с несовершенством 
Российского законодательства, которое препятствует активному 
применению техногенных отходов. 
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